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© Verfahren zum VerschweiBen von Kunststoffen, verwendeter Kunststoff und SchweiBzusatzwerkstoff 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschweiBen 
mindestens zweier Kunststoffe, bei dem die fur das 
SchweiBen erforderliche Prozessenergie Laserlichtener- 
gie ist, und das dadurch gekennzeichnet ist, dass dem Fu- 
gebereich Hilfsenergie zugefuhrt wird, dass durch die 
Hilfsenergie im Fugebereich vorhandene Partikel minde- 
stens eines Stoffes Aj reversibel in einen oder mehrere 
Stoffe Bj umgewandelt werden, wobei der oder die Stoffe 
B; in ihrer Gesamtheit die Laserstrahlung starker absor- 
bieren als der Stoff A. Weiterhin betrifft die Erfindung ei- 
nen Kunststoff und einen SchweiBzusatzwerkstoff, die je- 
weils mindestens einen Stoff Aj enthalten, der durch Zu- 
fuhrung von Energie reversibel in einen oder mehrere 
Stoffe Bj umwandelbar ist, wobei der oder die Stoffe Bj in 
ihrer Gesamtheit die Strahlung im Wellenlangenbereich 
von 800-2000 nm starker absorbieren als der Stoff Aj. Die 
Erfindung kann immer dann mit Vorteil angewandt wer- 
den, wenn Kunststoffe verschweiSt werden mussen, die 
fur sichtbares Licht weitgehend transparent sind, und die 
infrarotes Licht nicht oder nur schwach absorbieren. Bei 
diesen Kunststoffen wird allgemein angestrebt, die durch 
den SchweiBvorgang hervorgerufene Farbveranderung 
zu vermeiden. Derartige Anforderungen bestehen in der 
Verpackungs-, Mode-, Automobil- und Elektroindustrie 
sowie in der Modebranche. 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 049/550/1 



14 



DE 199 25 203 A1 





4 



DE 199 25 203 A 1 






l 



2 



Beschreibung 
Technisches Gebiet 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschweiBen 
von Kunststoffen nach dem OberbegrifF des Anspruchs 1, 
einen KunststofF nach Anspruch 9 und einen SchweiBzu- 
satzwerkstoff nach Anspruch 14. Die Erfindung kann immer 
dann mil Vorteil angewandt werden, wenn KunststofFe ver- 
schweiBt werden mussen, die fur sichtbares Licht weitge- 
hend transparent sind, und die infrarotes Licht nicht oder nur 
schwach absorbieren. Bei diesen KunststofFen wird allge- 
mein angestrebt, die durch den SchweiBvorgang hervorgeru- 
fene Farbveranderung zu vermeiden. Derartige Anforderun- 
gen bestehen in der Verpackungs-, Mode-, Automobil- und 
Elektroindustrie sowie in der Modebranche. Beispielsweise 
konnen modische Brillen, Brillenlinsen, oder auch Kontakt- 
linsen mit Filtereigenschaften fur die Infrarotstrahlung ver- 
schweiBt werden. Im Bereich der Elektroindustrie kann die 
Erfindung bei reversiblen optischen Aufnahmemedien wie 
zum Beispiel Rewritable CD’s angewandt werden. Auch Vi- 
siere und optische Gerate zahlen zu den Einsatzgebieten. 
Auch bei Fenstem fur zum Beispiel Automobile und Hauser 
kann die Erfindung eingesetzt werden. 

Stand der Technik 
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Das VerschweiBen von Kunststoffen durch Hochenergie- 
strahlung, und insbesondere durch Lasers trahlung, ist be- 
kannt. Zumindest einer der beiden Fugepartner muss fur die 30 
Hochenergiestrahlung durchlassig sein, damit die fiir den 
SchweiBvorgang erforderliche Prozessenergie in den Fiige- 
bereich eingekoppelt werden kann. Allen KunststofF- 
schweiB verfahren ist gemeinsam, dass die fur das Fiigen 
notwendige Prozessenergie nur in einen kleinen Raumbe- 35 
reich innerhalb der Fugezone eingebracht wird. Die Prozess- 
energie fuhrt zu einer Aufschmelzung beider SchweiBpart- 
ner an ihrer Oberflache. Wenn die beiden SchweiBpartner 
aus mischbaren Materialien bestehen, so zum Beispiel 
PMMA und ABS, kommt es durch die thermische Ausdeh- 40 
nung der Schmelze zu einer stofFschliissigen Verbindung 
mit hoher, kaum sichtbarer SchweiBnahtqualitat. Aus die- 
sem Grund ist das VerschweiBen von Kunststoffen mit La- 
serstrahlung besonders dann vorteilhaft, wenn an das 
SchweiBergebnis hohe optische Anforderungen gestellt wer- 45 
den. Dies ist besonders dann der Fall, wenn die KunststofFe 
fur Strahlung aus dem sichtbaren Teil des Wellenlangen- 
spektrums nicht opak bzw. transparent sind. Beispiele hier- 
flir sind zum einen farbige, fur sichtbares Licht transparente 
KunststofFe wie zum Beispiel Ruckleuchten von Kraftfahr- 50 
zeugen. Ein weiteres Beispiel sind farblose transparente 
KunststofFe wie zum Beispiel Brillenglaser aus KunststofF 
oder auch Plexiglas. 

Die Absorption der SchweiBstrahlung im Fiigebereich 
kann auf zwei Arten erfolgen. Eine Mdglichkeit besteht 55 
darin, dass der zweite SchweiBpartner von sich aus die La- 
serstrahlung stark absorbiert, so dass es im Fiigebereich 
durch Warmeleitung zum Aufschmelzen beider Fugepartner 
kommt. Dieses Vorgehen wird haufig beim Uberlappschwei- 
Ben gewahlt 60 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass farbige Pig- 
mente oder RuB in einen Fugepartner eingemischt werden, 
welche selektiv die Laserstrahlung absorbieren. Dieses Vor- 
gehen fuhrt jedoch nachteiligerweise dazu, dass dieser Fu- 
gepartner farblich verandert wird. Im sichtbaren Licht farb- 65 
los erscheinende KunststofFe wie zum Beispiel Acrylglas 
(auch Plexiglas genannt) erhalten eine Farbe, was je nach 
Anwendungsfall unerwiinscht isL lYansparente und farbige 



KunststofFe, und dabei insbesondere schwach farbige 
Kunstststoffe, verandem durch diese Pigmente ihre Farbe 
oder erhalten eine optisch wenig ansprechende Mischfarbe. 
Die gleichen Probleme treten auf, wenn die Pigmente zwi- 
schen die beiden Fugepartner eingebracht werden, zum Bei- 
spiel als Draht, Folie oder als absorbierende Schicht. 

In dem Fachartikel (Opto & Laser Europe, Heft 62, S. 16, 
Mai 1999) wind berichtet, die oben genannten Probleme 
durch Einbetten von im infraroten (ER-) Spektralbereich 
wirksamen Farbpartikeln in den KunststofF zu losen. Die ER- 
Farbpartikel fuhren jedoch auch hier zu unerwiinschten 
farblichen Veranderungen des KunststofFs. 

Die nach dem Stand der Technik bekannten Moglichkei- 
ten, die Absorption der SchweiBstrahlung im Fiigebereich 
sicher zu stellen, weisen die Gemeinsamkeit auf, dass die 
Absorption durch Chromophore erfolgt, also durch Atom- 
Gruppierungen, die einer Verbindung durch selektive Licht- 
absorption Farbigkeit verleihen. Solche chromophoren 
Gruppen sind entweder bereits im KunststofF vorhanden 
(z. B. C=C), oder werden einem der Fugepartner nachtrag- 
lich zugefuhrt (zum Beispiel die Kohlenstoffatome im RuB 
mit stark delokalisierten 7C-Elektronen). Die ausschlieBliche 
Nutzung dieser Chromophore macht es nach dem Stand der 
Technik unmoglich, nichtopake bzw. opake KunststofFe 
ohne Farbveranderungen zu VerschweiBen. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren 
zum VerschweiBen von Kunststoffen zur Verfugung zu stel- 
len, welches die Probleme nach dem Stand der Technik ver- 
meidet, und welches auch dann anwendbar ist, wenn die 
SchweiBstrahlung nicht von den SchweiBpartnem absorbiert 
wird. 

Das Verfahren soil insbesondere auch dann anwendbar 
sein, wenn beide SchweiBpartner farblos transparent oder 
schwach farbig und transparent sind. Insbesondere sollen 
die Fugepartner aus dem SchweiBprozess ohne Farbveran- 
derungen hervorgehen. 

Eine weitere Aufgabe besteht darin ein Kunststofif- 
schweiB verfahren zur Verfugung zu stellen, bei dem auf den 
Einsatz farbiger Pigmente verzichtet werden kann. 

Weiterhin ist es Aufgabe einen SchweiBzusatzwerkstoff 
zur Verfugung zu stellen, der keine Farbveranderungen im 
Fiigebereich mit sich bringt und der die SchweiBstrahlung 
besonders stark absorbiert. Diese Absorption der SchweiB- 
strahlung soil dabei besonders im Wellenlangenbereich des 
nahen Infrarots (NIR) liegen, d. h. im Wellenlangenbereich 
von ca. 800-2000 nm. 

Bereitgestellt werden soli femer ein KunststofF, der 
SchweiBstrahlung im NCR- Wellenlangenbereich besonders 
stark absorbiert. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch die in 
den Anspriichen 1, 9 und 14 gegebenen Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen fiir die Durchfuhrung des Ver- 
fahrens, den KunststofF und den SchweiBzusatzwerkstoff 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

ErfindungsgemaB wurde erkannt dass sich die Probleme 
dadurch losen lassen, dass dem Fiigebereich Hilfsenergie 
zugefuhrt wird, dass durch die Hilfsenergie im Fiigebereich 
vorhandene Partikel mindestens eines StofFes Aj reversibel 
in einen oder mehrere Stoffe Bi umgewandelt werden, wobei 
der oder die Stoffe Bi in ihrer Gesamtheit die Laserstrahlung 
starker absorbieren als der StofF Aj. 

Grundsatzlich ist es moglich, dass mehrere Stoffe Aj im 
Fiigebereich vorhanden sind, wobei jeder StofF Aj in minde- 
stens einen StofF Bj umwandelbar ist Hierbei indizieren i 
und j den jeweiligen StofF mit i = 1 . . . n und j = 1 . . . m, wo- 
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bei m fur die Zahl der vorhandenen Stoffe Aj steht. Der In- 
dex n steht fur die Zahl der aus einem Stoff Aj hervorgehen- 
den Stoffe Bj. 1st zum Beispiel genau ein Stoff A\ vorhanden 
der sich in drei Stoffe Bi, B 2 , B 3 umwandelt, so mussen 
diese drei Stoffe Bi, B 2 , B 3 die SchweiBstrahlung insgesamt 
starker absorbieren als der Stoff A. Natiirlich reicht es im 
Sinne der vorliegenden Erfindung bereits aus, wenn nur ei- 
ner dieser Stoffe, zum Beispiel B 2 , die SchweiBstrahlung 
starker absorbiert als der Stoff Ai. Der Einfachheit halber 
soli ohne Einschrankung des Erfindungsgedankens nur von 
einem Stoff A bzw. B gesprochen werden. 

Auf diese Weise konnen zwei opake Kunststoffe mitein- 
ander verschweiBt werden, bei denen die SchweiBstrahlung 
nicht oder nur vemachlassigbar gering absorbiert wird. Der 
Stoff A muss dabei in mindestens einen anderen Stoff B mit 
fur die Hochenergiestrahlung grdBerem Absorption skoeffi- 
zienten umwandelbar sein um seine absorptionserhohende 
Funktion zu erfiillen. Die Einkopplung der Prozesseneigie 
erfolgt dann durch die erhohte Absorption der SchweiB- 
strahlung durch den Stoff B. Die Farbe der Partikel des 
Stoffs A ist fur diesen Fall unerheblich. 

Auch das VerschweiBen zweier oder mehrer Kunststoffe 
ist moglich, von denen mindestens einer nicht opak ist. Die 
Einkopplung der Prozesseneigie erfolgt dann durch erhohte 
Absorption der SchweiBstrahlung durch den Stoff B. Ist der 
nicht opake Kunststoff fur sichtbares Licht nur schwach 
transparent, so kann ein farbiger Stoff A genutzt werden. Ist 
der nicht opake Kunststoff in hohem MaBe transparent, so 
wird ein nur schwach farbiger oder noch besser ein farbloser 
Stoff A gewahlt um farbliche Veranderungen der SchweiB- 
partner zu vermeiden. Das Einbringen von bei sichtbarem 
Licht weitgehend oder vollstandig farblosen Stoffpartikeln 
stellt sicher, dass vor dem SchweiBen der oder die Kunst- 
stoffe farblich unverandert bleiben. Die Reversibilitat dieses 
Umwandlungsprozesses stellt sicher, dass dies auch fur die 
Zeit nach dem SchweiBen gilt. 

Das Einbringen dieses Stoffes A kann auf unterschiedli- 
che Weise erfolgen. Eine Moglichkeit besteht darin, dass das 
Material eines der beiden SchweiBpartner diesen Stoff ent- 
halt. Dieser Kunststoff muss dabei den reversibel umwan- 
delbaren Stoff zumindest in der dem SchweiBpartner zuge- 
wandten Oberflachenschicht und damit in der Fiigezone ent- 
halten. Dies kann dadurch geschehen, dass der Stoff bei der 
Herstellung des Kunststoffs als Fullstoff zugemischt wird. 
Natiirlich ist es auch moglich, dass dabei mehrere dieser 
Stoffe zugemischt werden. Durch den Mischvorgang wird 
automatisch eine gleichmaBige Verteilung des Stoffes im 
Kunststoff sichergestellt. Eine einwandfreie SchweiBung 
mit reproduzierbarer Qualitat wird dann durch geeignet ge- 
wahlte Parameter der SchweiBstrahlung sichergestellt. 

Im Hinblick auf die verwendeten Wellenlangen der 
SchweiBstrahlung von X = 800-2000 nm ist es besonders 
zweckmaBig, wenn ein Kunststoff mit mindestens einem 
Stoff A zur Verfugung gestellt wird, bei dem der Stoff A 
durch Zufiihrung von Energie reversibel in mindestens ei- 
nen Stoff B umwandelbar ist, und bei dem der Stoff B Strah- 
lung im Wellenlangenbereich von X = 800-2000 nm starker 
absorbiert als der Stoff A. Damit der Kunststoff verschweiB- 
bar ist sollte er ein Thermoplast oder ein Thermoelast sein. 

Im Sinne der vorhergehenden Ausfuhrungen konnen die 
Aufgaben durch die Bereitstellung eines Kunststoffs gelost 
werden, der mindestens einen Stoff Aj enthalt der durch Zu- 
fuhrung von Energie reversibel in einen oder mehrere Stoffe 
B; umwandelbar ist, wobei der oder die Stoffe B* in ihrer Ge- 
samtheit die Strahlung im Wellenlangenbereich von X = 
800-2000 nm starker absorbieren als der Stoff Aj. 

Eine weiteie Moglichkeit zur Zugabe des Stoffes besteht 
darin, den Stoff als SchweiBzusatzwerkstoff zwischen die 
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beiden Fiigepartner einzubringen. Der SchweiBzusatzwerk- 
stoff besteht dabei aus einem Grundmaterial, welches den 
Stoff enthalt. Das Grundmaterial des SchweiBzusatzwerk- 
stoffes ist vorteilhafterweise ein mit den SchweiBpartnem 
5 gut mischbarer Kunststoff. Fiir die oben genannte gute Mi- 
schung ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn das Grund- 
material der gleiche Kunststoff ist wie einer der beiden 
SchweiBpartner. 

Die oben genannten Aufgaben werden damit durch einen 
10 SchweiBzusatzwerkstoff aus Kunststoff gelost, der sich da- 
durch auszeichnet, dass er mindestens einen Stoff A enthalt 
der durch Zufiihrung von Energie reversibel in einen oder 
mehrere Stoffe Bi umwandelbar ist, und wobei der oder die 
Stoffe Bi in ihrer Gesamtheit Strahlung im Wellenlangenbe- 
15 reich von X = 800-2000 nm starker absorbieren als der Stoff 
A. 

Der SchweiBzusatzwerkstoff kann eine Schicht, eine Fo- 
lie, oder auch ein Draht sein. 

Eine den Stoff enthaltende Schicht kann nach den gangi- 
20 gen nach dem Stand der Technik bekannten Verfahren auf 
einem der beiden SchweiBpartner abgeschieden werden. 
Beispielsweise kann die Schicht mittels Thmpondruck oder 
mit einem Pinsel aufgebracht werden. 

Folien als SchweiBzusatzwerkstoff sind besonders leicht 
25 handhabbar und weisen den weiteren Vorteil auf, dass bei 
vorwiegend planaren Oberflachen der Fiigepartner leicht 
groBe Flachenraten erzielt werden konnen. Der Einsatz ei- 
nes drahtformigen Zusatzwerkstoffes bietet sich besonders 
unebenen Fiigeoberflachen an, um durch die Schmelzebil- 
30 dung diese Unebenheiten auszugleichen. 

Um die oben genannten Anforderungen an das SchweiB- 
ergebnis bei nicht opaken Kunststoffen zu gewahrleisten 
sollte das Grundmaterial des Zusatzwerkstoffes weitgehend 
farblos transparent sein. Speziell bei zu verschweiBenden 
35 opaken Kunststoffen ist auch ein farbiges Grundmaterial 
denkbar, wenn sich daraus keine optischen Veranderungen 
im Fiigebereich ergeben. 

Der eingebrachte Stoff A genannt, muss reversibel in ei- 
nen anderen Stoff B mit fur die Hochenergiestrahlung gro- 
40 Berem Absorptionskoeffizienten umwandelbar sein. Die re- 
versible Umwandlung geschieht dadurch, dass dem Fiigebe- 
reich geeignet Hilfsenergie zugeflihit wird. Diese zusatzli- 
che Energie (Hilfsenergie) wird vom Stoff A aufgenommen 
und kann zu einer chemischen Reaktion oder zu einer ener- 
45 getischen Anregung fuhren. Im Falle einer chemischen Um- 
wandlung kommt es zur Bildung eines anderen Stoffes B 
mit fur die Hochenergie- bzw. SchweiBstrahlung grdBerem 
Absorptionskoeffizienten. Nach Abschluss des SchweiBvor- 
ganges gibt der energetisch angeregte Stoff seine Energie 
50 wieder ab, bzw. wandelt sich der andere Stoff B in den ur- 
spriinglichen Stoff A um. 

Die reversible Umwandlung kann eine reversible chemi- 
sche Umwandlung sein, wie sie beispielsweise bei photo- 
chromen Materialien auftritt. Photochromen Materi alien 
55 sind besonders vorteilhaft, da bei einigen Vertretem dieser 
Verbindungen eine besonders starke Eriiohung des Absorp- 
tionsvermogens dokumentiert ist, weshalb sie zum Beispiel 
bei Sonnenglasern oder bei wiederbeschreibbaren CD-Auf- 
nahmegeraten (engl. CD-Recorder) eingesetzt werden. In 
60 diesem Sinne geeignete Stoffe bzw. Verbindungsklassen 
sind Spirooxazine, Spiropyranole, Azaindoline, Spirooxa- 
zine, Fulgide, Benzopyrane, Naphthopyrane, Dehydropy- 
rene, Thioindigo, Bipyridine, Aziridine, Azobenzole, Xan- 
thene, Azofarbstoffe oder Silberhalogenide. 

65 Im Sinne der Erfindung sind auch elektrochrome Stoffe 
als absorptionserhohende Stoffe geeignet Elektrochrome 
Materialien konnen durch ein auBeres elektrisches Feld ihre 
Farbe andem. Die im Sinne der Erfindung zugefuhrte Hilfs- 
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energie ist hier die Energie des elektrischen Feldes. Mit der 
Farbanderung kommt es auch zur gewiinschten Erhohung 
des Absorptionsvermogens hinsichtlich der SchweiBstrah- 
lung. 

Der ausgewahlte Stoff A ist entweder vollig farblos, our 
schwach farbig, oder farbig. Der erste Fall ist bei farblosen 
transparenten Kunststoffen erforderlich. Bei schwach ge- 
farbten bzw. weitgehend farblosen Kunststoffen kann ein 
schwach farbiger ZusatzstofF A geniigen, ist aber ein vollig 
farbloser Stoff A vorteilh after. Dies gilt insbesondere bei zu 
verschweiBenden opaken Kunststoffen. Sind opake Kunst- 
stoffe zu verschweiBen, so konnen auch farbige Stoffe A 
eingesetzt werden. 

Der Stoff A sollte so gewahlt sein, dass der Stoff B die 
SchweiBstrahlung besonders stark absorbiert, d. h. beim 
KunststoffschweiBen die ublicherweise verwendeten Wel- 
lenlangen von ca. 800-2000 nm. 

Fiir die Umwandlung von Stoff A zu Stoff B wind Hilfs- 
energie zugefuhrt. Dies kann thermische Energie oder Ener- 
gie einer zweiten Strahlungsquelle sein. Wenn die Umwand- 
lung durch Beaufschlagung mit Strahlung einer zweiten 
Strahlungsquelle erfolgt, so eignet sich besonders Ultra vio- 
lett (UV-) Strahlung ( X = 100-400 nm), sichtbares Licht 
(VIS, X = 400-800 nm), oder Strahlung im nahen Infrarot 
(NIR, X = 800 bis 2000 nm). Die unter anderem nutzbaren 
Strahlung squellen sind Diodenlaser, Nd-YAG Laser, oder 
im NIR-Wellenlangenbereich absorbierende Laser. In den 
meisten Anwendungsfallen reicht es aus, diese Strahlung im 
Dauerstrichbetrieb (CW-Betrieb) einzusetzen. Nur zur 
Schaffung spezieller energetisch angeregter Zustande sollte 
gepulste Strahlung vonnoten sein. 

Die Riickreaktion des Stoffes B zum Stoff A erfolgt ent- 
weder selbstatig unter Strahlungsabgabe, oder wird durch 
Zufiihrung von Energie herbeigefiihrt. Die zugefuhrte Ener- 
gie kann dabei thermische Energie sein, oder Strahlungs- 
energie einer zweiten Strahlungsquelle. Der Stoff B gibt ent- 
weder thermische Eneigie oder Strahlungsenergie im UV-, 
VIS- oder NIR-Bereich ab. 

Wenn die Riickreaktion des Stoffes B hinreichend zeitver- 
zogert einsetzt ist es moglich, die Energiezufuhr vor dem ei- 
gentlichen SchweiBprozess auszuschalten. Wenn die Riick- 
reaktion schnell erfolgt, kann die Energiezufiihr auch zeit- 
lich parallel zum SchweiBprozess erfolgen. Im letztgenann- 
ten Fall kann sich die Riickreaktion in einer Anderung der 
Strahlungsintensitat (Gleichgewichtsreaktion) auBem. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt zwei zu verse hweiBende Kunststoffe (3) und 
(4), zwischen denen sich ein Draht (5) mit einem bei sicht- 
barem Licht transparenten Stoff A befindet, der reversibel in 
einen anderen Stoff B mit fur die SchweiBstrahlung (1) gro- 
Berem Absorptionskoeffizienten umwandelbar ist. Der 
Kunststoff (3) wird zunachst unter Zuhilfenahme einer ent- 
sprechenden fokussierenden Optik (2) von Strahlung (1) be- 
aufschlagt, welche durch den Kunststoff (3) nicht absorbiert 
wird. Die Strahlung trifft im Fugebereich auf den Draht (5). 
Der Draht enthalt den sich reversibel umwandelnden Stoff 
A. Der Stoff A wandelt sich durch Absorption von Strahlung 
in einen anderen Stoff B um, der die Hochenergiestrahlung 
fiir den SchweiBprozess starker absorbiert als der Ausgangs- 
stoflf. 

Fiir den SchweiBvorgang wird ein NIR-Laser (z. B. Di- 
oden-, Nd:YAG-Laser) eingesetzt, eingesetzt, dessen Strah- 
lung nunmehr im Fugebereich stark absorbiert wird. Da der 
Draht (5) so plaziert ist, dass er in thermischen Kontakt zu 
(3) und (4) steht, wird er aufgeschmolzen, und iiber Warme- 
leitung gelangt die Warme in die Kunststoffe (3) bzw. (4). 
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Dadurch kommt es zu einer stoff schliissigen Verbindung 
zwischen (3) und (4). Ohne wei teres Zutun wandelt sich der 
Stoffes B wieder in den Stoff A um. 

Bei Fig. 2 befindet sich der Stoff A nicht in einem 
5 SchweiBzusatzwerkstofif (5), sondem ist im Kunststoff (7) 
enthalten. Nach Ausschalten der Strahlung wird der Kunst- 
stoff (7) durch die absorbierte Strahlung erwarmt und aufge- 
schmolzen. Durch den Warme kontakt zwischen den Kunst- 
stoffen (6) und (7) wird die Warme zum Kunststoff (6) iiber- 
10 tragen. Es entsteht eine stoff sc hliissige Verbindung zwi- 
schen den Kunststofifen (6) und (7). 

Patentanspriiche 

15 1. Verfahren zum VerschweiBen mindestens zweier 

Kunststoffe, bei dem die fur das SchweiBen erforderli- 
che Prozessenergie Laserlichtenergie ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Fugebereich Hilfsenergie zu- 
gefiihrt wird, dass durch die Hilfsenergie im Fiigebe- 
20 reich vorhandene Partikel mindestens eines Stoffes Aj 
reversibel in einen oder mehrere Stoffe Bi umgewan- 
delt werden, wobei der oder die Stoffe Bj in ihrer Ge- 
samtheit die Lasers trahlung starker absorbieren als der 
Stoff A. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dass ein photochromer oder elektrochromer Stoff 
Aj umgewandelt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein farbloser Stoff 

30 Aj umgewandelt wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Hilfsenergie 
Strahlungsenergie, thermische Energie, oder elektri- 
sche Feldenergie zugefuhrt wird. 

35 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 

net, dass als Hilfsenergie Strahlungsenergie im Wellen- 
langenbereich zwischen X - 800-2000 nm zugefuhrt 
wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
40 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsenergie 

zeitlich vor dem SchweiBvorgang zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsenergie 
zeitlich parallel zum SchweiBvorgang zugefuhrt wird. 

45 8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 

bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
nichtopaker Kunststoff verschweiBt wird. 

9. Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, dass er minde- 
stens einen Stoff Aj enthalt der durch Zufiihrung von 

50 Energie reversibel in einen oder mehrere Stoffe Bj um- 
wandelbar ist, und dass der oder die Stoffe Bi in ihrer 
Gesamtheit die Strahlung im Weilenlangenbereich von 
800-2000 nm starker absorbieren als der Stoff Aj. 

10. Kunststoff nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, dass der Stoff Aj photochrom oder elektro- 

chrom ist. 

11. Kunststoff nach mindestens einem der Anspriiche 
9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Stoff Aj 
farblos ist. 

60 12. Kunststoff nach mindestens einem der Anspriiche 

9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff 
transparent ist. 

13. Kunststoff nach mindestens einem der Anspriiche 
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff 

65 farblos transparent ist. 

14. SchweiBzusatzwerkstofif mit einem Grundmaterial 
aus Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, dass er min- 
destens einen Stoff Aj enthalt der durch Zufiihrung von 
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Enei^gie reversibel in einen oder mehrere StofFe um- 
wandelbar ist, und wobei der oder die StofFe Bi in ihrer 
Gesamtheit Strahlung im Wellenlangenbereich von 
800-2000 nm starker absorbieren als der StofF Aj. 

15. SchweiBzusatzwerkstofF nach Anspruch 14, da- 5 
durch gekennzeichnet, dass der StofF Aj photochrom 
oder elektrochrom ist. 

16. SchweiBzusatzwerkstofF nach mindestens einem 

der Anspruche 14 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
der StofF Aj Farblos ist. 10 

17. SchweiBzusatzwerkstofF nach mindestens einem 
der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
sein Grundmaterial transparent ist. 

18. SchweiBzusatzwerkstofF nach mindestens einem 
der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 15 
sein Grundmaterial farblos transparent ist. 
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